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Abstract 


An electrical drive system for angular positioning of one or several rotating and/or tilting machine 
components and equipment components, particularly of printing machines, including at least one electric 
motor having a rotor designed for rigid and direct coupling to the component, further including by one or 
several angle encoders for registering the angular motion of the rotor of the electric motor and/or the 
component, a signal processing module which receives the actual angle position signals from the angle 
encoder or encoders and which also receives the setpoint data for comparison with the actual data, and a 
power amplifier controlled by the signal processor and used for driving the electric motor. 




Data supplied from the esp@cenet database - 12 



file://C: EM E4322744.htm 



1 1/20/2003 



TmSPAGE BLANKS 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Patentschrift 
DE 43 22 744 C 2 



do) 



® Aktenzeichen: P 43 22 744.9-33 

@ Anrneldetag: 8. 7.93 . 

© Offenlegungstag: 19. 1.95 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 27. 8.98 



® 



Int. CI. 6 : 

G 05 D 3/12 

H 02 P 7/67 
G01 B21/22 1 
G05D 13/62 
G 01 B 7/30 
B41 F 33/14 
B 41 F 13/004 



CM 

o 

CM 
CM 

to 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 

Baumuller Nurnberg GmbH, 90482 Nurnberg, DE; 
Baumuller Anlagen-Systemtechnik GmbH & Co., 
90482 Nurnberg, DE 

© Vertreter. 

Gotz, Kuchler & Dameron, 90402 Nurnberg 



® Erfinder: 

Agn£, Werner, 90552 Rothenbach, DE; Gotz, Fritz 
Rainer, 90522 Oberasbach, DE; Marz, Heinrich, 
90537 Feucht, DE; Meis, Harald, 90559 Burgthanri, 
DE 

© Fur die Beurteilung der Pate?ntfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 


32 28 507 C2 


DE 


41 38 479 A1 


DE 


37 07 866 A1 


DE 


33 42 662 A1 


DE 


33 18 250 A1 


GB 


21 49 149 


US 


45 29 325 


US 


37 53 016 


EP 


3 96 924 A2 



CM 

u 

CM 

cm 

CO 
LU 



© Elektrisches Antriebssystem und Positionierverfahren zur synchronen Verstellung mehrerer dreh- und/oder 
verschwenkbarer Funktionsteile in Geraten und Maschinen, Antriebsanordnung mit einem Winkeljagegeber 
und Druckmaschine 

© Elektrisches Antriebssystem zur synchronen Verstel- 
lung von rnehreren dreh- und/oder verschwenkbaren 
Funktionsteilen (D1-D4) von Geraten und Maschinen, ins- 
besondere von Druckmaschinen, in ihrer Winkeilage <|> ist |, 
<t>i s tn, mit rnehreren El ektromoto re n (F, G), deren jeweiliger 
Rotor (F) zur steifen und direkten Verbindung mit dem 
Funktionsteil (D1-D4) ausgebildet ist, gekennzeichnet 
durch mehrere Winkellagegeber (44, 46), die Winkelbe- 
wegungen des jeweiligen El ektro motor-Rotors (F) und/ 
oder Funktionsteiles (D1-D4) aufnehmen, 
ein Signalverarbeitungsmodul (5'1, AP), das eingangssei- 
tig zur Aufnahme der Winkellagesignale (4> ist |, <|>j st ji) als Ist- 
werte mit den Winkellagegebern (44, 46) verbunden ist 
und mehrere, je einem Funktionsteil (D1-D4; I, II) zugeord- 
nete Regler oder Reihen mit, rnehreren Regelgliedern auf- 
weist, die zur simultanen Aufnahme von je einem Funk- 
tionsteil (D1-D4; I, II) zugeordneten Sollwerten (<> so ||) und 
zu deren Vergleich mit den Istwerten ausgebildet sind, 
und 

mehrere, vom Signalverarbeitungsmodul (51, AP) und/ 
oder den jeweiligen Reglern kontrollierte Leistungsver- 
starker (47, 48), die ausgangsseitig mit dem jeweiligen 
Elektromotor (F, G) zu dessen Ansteuerung verbunden 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Antriebssystem 
und ein entsprechendes Positionierverfahren zur synchronen 
Verstellung mehrerer dreh- und/oder verschwenkbarer 
Funktionsteile von Geraten und Maschinen, insbesondere 
von Druckrnaschinen, in ihrer Winkellage, mit mehreren 
Elektromotoren, deren Rotor zur steifen und direkten Ver- 
bindung rnit dem jeweiligen Funktionsteil ausgebildet ist. 
Ferner richtet sich die Erfindung auf die Anordnung eines 
mit einem geregelten Antriebssystem verbundenen Winkel- 
Lagegebers, der einen dreh- oder schwenkbaren Fiihlerrotor 
und ein diesern zugeordnetes, stationares Abtastorgan auf- 
weist, um die Winkellage eines an einer Wandung drehgela- 
gerten und bezuglich seiner Drebachse langs-, schrag, quer- 
. und/oder diagonal verstellbaren-Funktionsteiles eines Gera^ 
tes oder einer Maschine zu bestimmen. SchlieBlich beirifFt 
die Erfindung eine Druckmaschine, insbesondere Offsetma- 
schine, die mit Direktantrieben ausgestattet ist. 

Antriebssysteme, Antriebsanordnungen bzw. -verfahren 
und Druckrnaschinen etwa dieser Art sind aus der 
DE 41 38 479 Al und der EP 567 120 Al bekannt. 

Nach dem sonstigen Stand derTechnik sind die einzelnen 
Funktionseinheiten von Druckrnaschinen, beispielsweise 
Abrollung/Rollenwechsler, Druckwerke, Druckzylinder, 
Trockner mit Kuhlwalzen, Falzer, Querschneider, Ablage 
usw. durch mechanische Wellen und/oder Zahnrader rnitein- 
ander verkoppelt, um eine definierte gegenseitige Winkel- 
lage herbeizufuhren. Will man diese Funktionsteile bzw. - 
komponenten vereinzeln und auf die mechanische Verkopp- 
lung verzichten, so sind die einzelnen Funktionsteile mit ei- 
genen Antriebssystemen auszuriisten, die nach der genann- 
ten DE4138 479A1 als Direktantriebe ausgefuhrt sind. 
Zur Erzielung der notwendigen Winkellageorientierung der 
einzelnen Druckmaschinen-Komponenten untereinander ist 
eine entsprechende Synchronisation der Antriebssysteme 
erforderlich. 

Um eine derartige Synchronisierung herbeizufuhren, wird 
gemaB derDE 33 18 250 Al vorgeschlagen, die den Haupt- 
antriebsmotoren der einzelnen Walzen, Zylinder oder der- 
gleichen einer Rollenrotationsdruckmaschine zugeordneten 
Drehzahlregelkreise mit einem gemeinsamen Frequenznor- 
mal als Drehzahlsollwert zu beaufschlagen. Die einzelnen 
Regelkreise sind vorzugsweise mit analogen PED-Reglem 
ausgestattet. Unabhangig von Reglereinstellung, -prazision 
und -geschwindigkeit leidet eine derartige Anordnung an 
dem prinzipiellen Nachteil, daB oftmals aus unvorhersehba- 
ren Grunden ein einzelnes Druckwerk einer derartigen Rol- 
lenrotationsdruckmaschine von dem vorgegebenen Dreh- 
zahlsollwert abweicht, und sofern es der betreffenden Rege- 
lung nicht sofort gelingt, diese Differenz auszuregeln, kann 
ein RiB der Papierbahn nicht vermieden werden, da die ubri- 
gen Druckwerke stur mit ihrer vorgegebenen Drehzahl wei- 
terlaufen. 

Deshaib ist bereits in der GB 2 149 149 A der Versuch 
unternommen worden, samtliche Regelkreise an einen uber- 
geordneten Host-Rechner zu koppeln, der die Abweichung 
eines Druckwerks gegenuber dem vorgegebenen Sollwert 
den ubrigen Regelkreisen der individuell angetriebenen 
Druckwerke einer Druckmaschine mitteilt, damit diese z. B. 
einem verlangsamten Druckwerk nachgesteuert werden 
konnen. Auch diese MaBnahme hat sich jedoch als unzu- 
langlich erwiesen, da die Kommunikation zwischen den ein- 
zelnen Regelkreisen und dem Host-Rechner aufgrund vor- 
gegebener Protokolle vergleichsweise langs am ablauft, und 
auBerdem in dem Host-Rechner Vergleichsrechnungen o. a. 
angestellt werden miissen, um unzulassige Abweichungen 
von den Referenzwerten zu erkennen. Wenn der Host-Rech- 



ner derartige Abweichungen registriert und geanderte Soll- 
wertvorgaben an die ubrigen Antriebsregelschleifen weiter- 
gemeldet hat, kann infolge der hohen Geschwindigkeit mo 
derner Rollenrotationsmaschinen bereits ein RiB in der Pa- 

5 pierbahn aufgetreten sein, so daB eine derartige Verkopp- 
lung der Regelkreise fur den beschriebenen Anwendungsfall 
als viel zu trage eingestuft werden muB. 

Hier kann auch die Lehre der US 4,529,325 keine Verbes- 
serung bringen, die darauf beschrankt ist, als Regler fur ei- 

10 nen Stellrnotor eines Druckers einen Mikroprozessor zu ver- 
wenden, in welchem die Aufbereitung der Istwert-Signale, 
die Differenzbildung von Soil- und Istwert sowie die Ermitt- 
lung der Stellgrofie anhand einer in einem Speicher abgeleg- 
ten Tabelle erfolgt. Zwar kann eine derartige Reglerstruktur, 

15 wie in der US -Paten tschrift erlautert, einen einzelnen Motor 

-~ ~mit hoher- Prasizion steuern, die verzogerte .Weiterleitung. _ 
der Sollwerte von einem ubergeordneten Rechner kann aber 
auch ein noch so schneller Mikroprozessor nicht mehr auf- 
holen. 

20 Aus diesen Nachteilen des bekannten Stands der Technik 
resultiert das die Erfindung initiierende Problem, eine Mog- 
lichkeit zur synchronen Verstellung mehrerer dreh- und/oder 
verschwenkbarer Funktionsteile in Druckrnaschinen zu 
schaffen, die den hohen Anforderungen derartiger Maschi- 

25 nen an die Regeldynamik gewachsen ist 

Zur Losung der aufgezeigten Problematik werden bei ei- 
nem elektrischen Antriebssystem mit den eingangs genann- 
ten Merkmalen erfindungsgemaB mehrere Winkellagegeber, 
die Winkelbewegungen des jeweiligen Elektromotor-Rotors 

30 und/oder Funktionsteiles der Maschine oder des Gerates 
aufnehmen, ein Signalverarbeitungsmodul, das eingangssei-, 
tig zur Aufnahme der Winkellagesignale ais Istwerte mit 
den Winkellagegebern verbunden ist und mehrere, je einem 
Funktionsteil zugeordnete Regler oder Reihen mit mehrem 

35 Regelgliedern aufweist, die zur simultanen Aufnahme von 
je einem Funktionsteil zugeordneten Sollwerten und zu de- 
ren Vergleich mit den Istwerten ausgebildet sind, und meh- 
rere, vom Signalverarbeitungsmodul und/oder den jeweili- 
gen Reglern kontrollierte Leistungsverstarker angeordnet, 

40 die ausgangsseitig mit dem jeweiligen Elektromotor zu des- 
sen Ansteuerung verbunden sind. 

Dabei bildet das Signalverarbeitungsmodul einen konfi- 
gurierbaren und parametrierbaren Antriebsregler, mit dem 
auch komplexe. Regel-Algorithmen und/oder mehrere Re- 

45 gelkreise realisiert werden konnen. Mit der Erfindung ist ein 
Konzept fur eine Vielfachsteuerung einer Mehrzahl von 
Drehachsen geschaffen, wobei sich das zugehorige Steue- 
rungs- und Regelungssystem modular projektieren laBt. 
Beim besonderen Anwendungsfall in Druck-, insbesondere 

50 Offsetmaschinen, ist das erfindungsgemaBe Antriebssystem 
besonders geeignet, weil damit eine hohe Qualitat bzw. Ge- 
nauigkeit der Winkellageorientierung, wie z. B. zwischen 
den Druckeinheiten, wo die Rasterpunkte verschiedener 
Farben in einem engen Toleranzbereich gedruckt werden 

55 miissen, erreichbar ist. 

Nach einer vorteilhaften baulichen Konkretisierung des 
erfindungsgemaBen Antriebssystems ist der Rotor des Elek- 
tromotors mit dem Funktionsteil, z. B. dem Druckzylinder, 
baulich integriert und/oder einstiickig ausgefuhrt, Einerseits 

60 kann dies durch Anbau des Rotors an einem Wellenstummel 
des drehbaren Funktionsteiles erfolgen. Zum anderen kann 
es vorteilhaft sein, den im erfindungsgemaBen Antriebssy- 
stem eingesetzten Elektromotor mit einem walzen- oder zy- 
linderformigen AuBenlaufer oder -rotor auszubilden. Damit 

65 ist erreicht, daB die Form des Rotors in etwa der zweckma- 
Big rotationssyrnmetrischen Form des Funktionsteiles ent- 
spricht und insbesondere darin baulich aufgenommen sein 
kann. 
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Analog dem genannten Direktantrieb des Funktionsteiles 
Liegt im Rahmender Erfindung eine Direktmessung von 
dessen Winkellage, -geschwindigkeit, -beschleunigung usw. 
So ist nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung der 
Winkellagegeber direkt am Funktionsteil zur unrnittelbaren 
Messung von dessen Winkel- bzw. Dreh/Schwenkbewegun- 
gen angebracht. Vor allem im Zusammenhang mit hochauf- 
losenden, schnellen Winkellagegebern, wie an sich bekannt, 
kann so eine unmittelbare und mithin auBerst wirklichkeits- 
getreue Beobachtung der Regelstrecke, namlich des zu dre- 
henden oder schwenkenden Funktionsteiles, durchgefuhrt 
werden, 

Nach einer alternativen Ausbildung, ist dem Elektromo- 
tor ein einziger Winkellagegeber zugeordnet, der die Win- 
kelbewegungen des Rotors des Elektromotors aufnimmt, 
gleichzeitig ist ein in der Regelungstechnik an sich bekann- 
tes Beobachtermodul fur ZustandsgroBen des Funktionstei- 
les eingerichtet, das vorzugsweise in DifFerenzsignalauf- 
schaltung (in der Regelungstechnik an sich bekannt) mit 
dem Winkellagegeber und/oder dem Signalverarbeitungs- 
modul gekoppelt ist. Die Differenzsignalaufschaltung laBt 
sich auf der Basis der Erfindung auch im Zusammenhang 
mit wenigstens zwei Winkellagegebern einsetzen, die je am 
Rotor des Elektromotors und am Funktionsteil zur unrnittel- 
baren Aufnahme von deren Winkelbewegungen angebracht 25 
sind. 

Fur die Zwecke der Erfindung kommen hochstauflosende, 
schnelle Winkellagegeber, beispiels weise in der Ausfuhrung 
als Sinus/Kosinus-Absolutgeber, als Inkrementalgeber mit 
Rechtecksignalen und Nullimpulssignal und als Inkremen- 30 
talgeber rnit Sinus/Kosinus-Signal nebst Nullimpulssignal 
in Frage. Um im Betrieb axiale Verstellungen des Funk- 
tionsteiles, bei Druckmaschinen beispiels weise die soge- 
nannte Seitenregisterverstellung, zuzulassen, sind als Win- 
kellagegeber im Sinne der Erfindung vor allem Hohlwellen- 35 
geber mit eine (Zahn-)Teilung aufweisendem Geberrad und 
einem Geberkopf geeignet. Diese sind iiber einen Luftspalt 
voneinander radial beabstandet, und axiale Versetzungen 
gegeneinander innerhalb eines bestimmten Rahmens beein- 
trachtigen die Abtastfunktion des Geberkopfes gegenuber 40 
dem Geberrad nicht. Der mit dem Einsatz des Hohlwellen- 
gebers erzielte Vorteil besteht vor allem darin, daB das Ge- 
berrad mit dem (abzutastenden) Funktionsteil baulich inte- 
griert und/oder einstiickig ausgefuhrt sein kann, so daB auf- 
grund dieser Direktverbindung eine unmittelbare Beobach- 45 
tung bzw. Erfassung von dessen Winkelbewegungen ge- 
wahrleistet ist. 

Mit Vorteil werden beirn erfindurigsgemaBen Antriebssy- 
stem reaktionsschnelle Leistungsverstarker mit digitalen 
- Phasenstromreglem verwendet. Der Umrichter kann dabei 50 
mit Spannungszwischenkreis oder mit Direkteinspeisung 
und damit hoher Zwischenkreisspannung ausgefuhrt sein 
(wie an sich bekannt). Mit letzterer wird eine groBe zeidiche 
Stromanderung ermoglicht. Die digitale Phasenstromrege- 
lung ist fiir das erfindungsgemaBe Antriebssystem zweck- 55 
maBig mit Pulsbreitenmodulation hoher Taktfrequenz, 
schnellen Transistorschaltern und Spannungsvorsteuerung 
ausgefuhrt, wobei die Phasenstromsollwerte und/oder die 
Vorsteuerwerte fiber storsichere Lichtwellenleiter-Verbin- 
dungen vorgegeben werden. Femer ist eine Riickmeldung 60 
der Phasenstrom-Istwerte und/oder -spannungen zur Motor- 
fiihrung sowie eine Vorgabe von Werten zur Konfigurierung 
und Parametrierung nebst Riickmeldung von Statusinforrna- 
tionen zur Diagnose vorteilhaft. 

Damit fur die Kontrolle der Schwenk- oder Drehbewe- 65 
gungen des Funktionsteiles eine hohe Dynaihik gewahrlei- 
stet ist, empfiehlt sich fiir das erfindungsgemaBe Antriebssy- 
stem der Einsatz schneller Signalverarbeitung. Diese ist 



zweckmaBig strukturiert in einen digitalen Signalprozessor 
und damit gekoppelten, separat ausgefuhrten Achsperiphe-. 
riemodulen. Der Signalprozessor ist als konfigurierbarer 
und parametrierbarer Antriebsregler mit realisierbaren Ab- 
5 tastzeiten um 100 usee, (auch bei komplexen Regel-Algo- 
rithmen und mehreren Regelkreisen) sowie bei Rechenlauf- 
zeiten im Bereich von 50 usee, erhaltlich. Die Funktionen 
des Signalprozessors konnen die Geberauswertung, die Mo- 
torfuhrung, Drehzahlregelung, Winkellageregelung, Feinin- 
10 terpolation der Vorgabewerte und anderes umfassen. Das 
Achsperipheriemodul ist zweckmaBig mit einer iiber Licht- 
wellenleiter laufenden Schnittstelle zu den digitalen Phasen- 
stromreglem und femer mit einer Schnittstelle zu den Win- 
kellagegebern vorzugsweise in der Ausfuhrung als Sinus/ 
15 Kosinus-Absolutgeber, als Inkrementalgeber mit Rechteck- 
signalen und Nullimpulssignal und als Inkrementalgeber mit 
Sinus/Kosinus-Signal mit Nullimpulssignalen versehen. 

Durch diese Struktur fiir das erfindungsgemaB eingesetzte 
Signalverarbeitungsmodul laBt sich durch simultane Vor- 
gabe der Sollwerte entsprechend dem Prinzip der Lager- 
steuerung ein winkellageorientierter Betrieb fiir die relevan- 
ten Drehmassen bzw. einzelne Funktionsteile eines Gerates 
oder einer Maschine, insbesondere einer Druckmaschine, 
realisieren. Dabei konnen im Signalverarbeitungsmodul die 
Sollwerte unter Beachtung der Begrenzungen im Ruck, in 
der Beschleunigung und in der Geschwindigkeit generiert 
werden. Es laBt sich insbesondere eine Aufschaltung bzw. 
Vorsteuerung, der Winkellage-Geschwindigkeit, beschleu- 
nigung und des -rucks herbeifuhren. 

Reiben mehrere Funktionsteile bei ihrer Drehung aiifein- 
ander, stellen sie iiber Reibschlupf verkoppelte Drehmassen 
dar. Bei Druckmaschinen-Zylindern bezeichnet man aufein- 
anderreibende, blanke Mantel abschnitte, die wegen Druck 
aufeinanderliegen, als sogenannte Schmitz-Ringe. Dem 
Problem der iiber Reibschlupf verkoppelten Drehmassen 
wird durch eine besondere Ausbildung der Erfindung begeg- 
net, nach der das Signalverarbeitungsmodul mehrere, je ei- 
nem Funktionsteil zugeordnete Regler oder Reihen mit 
mehreren Regelgliedern aufweist, die miteinander iiber zu- 
satzliche, gewichtete Ruckfuhrungen verkoppelt sind. 
ZweckmaBg ist eine Kreuzverkopplung realisiert. 

Beim Anwendungsfall "Druckmaschinen" tritt bei den ro- 
tierenden Druckzylindem als StorgroBe der an. sich bekannte 
"Kanalschlag" auf, der, auf einer Langsrille im Zylinder 
zum Aufziehen eines Gummituchs oder einer Druckplatte 
beruht. Die an der Manteloberflache zu Tage tretende Rille 
fuhrt zu einer sich andernden Nonnalkraft und damit zu ei- 
nem sich andernden Drehrnoment. Diesem Phanomen des 
"Kanalschlags" laBt sich im Rahmen des erfindungsgema- 
Ben Antriebssystems zweckmaBig durch. Bewertung der Ist- 
werte mit Kennliniengliedem und StorgroBenaufschaltung 
begegnen. 

Aus der eingangs erlauterten Problematik ergibt sich fer- 
ner das Erfordernis, eine Beobachterstruktur und -methodik 
zu schaffen, mit der eine moglichst verlustlose und naturge- 
treue Messung bzw. Wiedergabe des Dreh- und/oder 
Schwenkverhaltens von Funktonsteilen rrioglich ist. Hier 
kann ein herkommlicher Winkellagegeber, wie er z. B. aus 
der DE 32 28 507 C2 bekannt ist, nicht verwendet werden. 
Der vorbekannte Winkellagegeber setzt sich aus zwei Bau- 
gruppen zusammen,- von denen eine fest und unverdrehbar 
auf der Antriebsachse einer zu messenden Einrichtung befe- 
stigt ist und eine Teilscheibe tragt, zu deren etektrooptischer 
Abtastung eine lichtschrankenartige Abiasteinheit mit einer 
Lampe und einem dieser bezuglich der Teilscheibe gegen- 
iiberbegenden Fotoelement dient, wobei die Abtasteinheit 
an dem Gehause der betreffenden Antriebseinheit justiert 
und unverruckbar festgelegt ist. In Druckmaschinen finden 
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jedoch Registerverstellbewegungen groBeren Umfanges 
statt, bei denen die Zylinderachsen gegeniiber dem Gehause 
in erheblichem Umfang verlagert werden. Hieraus resultiert 
die weitere Pfoblematik, einen Winkellagegeber deraxt aus- 
zubilden, daB er auch umfangreiche Verstelibewegungen 5 
des betreffenden Druckzylinders toleriert und in jeder Zwi- 
schenstellung desselben prazise MeBergebnisse zu liefern 
imstande ist. 

Zur Losung wird bei einer Anordriung eines Winkellage- 
gebers mil den gattungsgemaBen Merkmalen vorgeschla- 10 
gen, daB vom Winkellagegeber dessen Fuhlerrotor mit dem 
Funktionsteil unmittelbar steif und Starr verbunden und das ' 
Abtastorgan an der Wandung abgestiitzt sind, wobei eine auf 
das Abtastorgan einwirkende Nachfuhreinrichtung derge- 
stalt ausgebildet und angeordnet ist, daB es die Verstellbe- 15 
-wegungen des Funktionsteiles-mit dem-Fuhlerrotor entspre-- ^~ 
chend nachvollzieht. Damit konnen vorteilhaft Funktions- 
teil- Verstelibewegungen groBeren Umfangs, fur die sich der 
Luftspalt zwischen dem Abtastorgan und dem Fuhlerrotor 
nicht ausreichend bemessen laBt, ausgeglichen werden. 20 
Nach der Erfindung wirkt narnlich die Nachfuhreinrichtung 
so auf das Abtastorgan des Winkellagegebers ein, daB das 
Abtastorgan die Funktionsteil-(Drehmasse)-Fiihlerrotor- 
Verstellbewegungen nachvollzieht, zumindest solange diese 
die .Abmessungen des Luftspaltes zwischen Abtastorgan 25 
und Fuhlerrotor uberschreiten. Die Nachfuhreinrichtung 
kann mehrere Funktionskomponenten umfassen: Eine in 
Achsrichtung des Fiihlerrotors gegebenen falls einschlieB- 
lich des Motors/Funktionsteils gerichtete Linearfuhrung, um 
beim Anwendungsfall ''Druckmaschinen' 1 das Abtastorgan 30 
an Seitenregister-Verstellungen des Zylinders als Funktions- 
teil anzupassen; eine bezuglich der genannten Achse radial 
auslenkende Exzenterfuhrung, um beim Anwendungsfall 
"Druckmaschinen" das Abtastorgan auf Anstellbewegungen 
oder Diagonalregister-Verstellungen des Druckzylinders 35 
einzustellen, die - wie an sich bekannt - mittels exzentri- 
scher Auslenkung der Zylinder/Motor-Drehachse herbeige- 
fiihrt werden. Dabei erscheint es notwendig, daB die Funk- 
tionsteil-ZFuhlerrotor- und andererseits die Abtastorgan-Ex- 
zenterfuhrungen einander entsprechend, insbesondere zu- 40 
einander kongruent ausgebildet sind, um die Nachfuhrung 
vor allern in Form sich deckender, exzentrischer Umlauf- 
bahnen von Abtastorgan, und Funktionsteil/Fuhlerrotor zu, 
gewahrleisten. Die Genauigkeit der Nachfuhrung laBt sich 
noch dadurch fordern, daB beide Exzenterfuhrungen durch 45 
eine gemeinsame, losbare, vorzugsweise mechanische Ver- 
bindungseinrichtung miteinander gekoppelt und/oder syn- 
chronisiert sind. 

Um eine stationare, steife Abstiitzung des Abtastorgans 
an dem Maschinenfundament, insbesondere an der Wan- 50 
dung einer Druckmaschine, zu erreichen, ist in weiterer 
Ausbildung der Erfindung eine Feststelleinrichtung vorge- 
sehen, die mit der Nachfuhreinrichtung derart verbunden, 
insbesondere synchronisiert ist, daB sie nach Beendigung 
der aktiven Nachfuhrung des Abtastorgans dieses relativ zur 55 
Wandung fixiert. 

Zur axialen Linearverschiebung oder exzentrischen Aus- 
lenkung des Stators entsprechend den Funktionsteil/Fuhler- 
rotor- Verstelibewegungen ist es zweckmaBig, eine oder 
mehrere, gesonderte Bewegungseinrichtungen vorzusehen: 60 
zum Beispiel einen an einer Exzenterbuchse, an die das Ab- 
tastorgan fixiert ist, angreifenden Drehantrieb oder einen Li- 
nearantrieb, der am axial verschiebbar gelagerten Abtastor- 
gan angreift, um jeweils das Abtastorgan zur Beibehaltung 
eines ausreichenden Luftspalts gegeniiber dem Fuhlerrotor 65 
nachzufuhren. Diese Nachfuhrbe wegungen lassen sich in 
ihrer Genauigkeit noch weiter verbessern. indem die ge- 
nannten Dreh- oder Linearantriebe, die jeweils dem Abtast- 



organ einerseits und dem Drehmassen-/Fuhlerrotor-Verbund 
andererseits zugeordnet sind, bei Regis terverstellung oder 
Anstellbewegung (Einsatzfall: Druckmaschinen) miteinan- 
der gekoppelt und/oder synchronisiert sind. 

Im Hinblick auf die eingangs dargestellte Problem atik 
wird bei Druckmaschinen das der Erfindung zugrundelie- 
gende Problem aufgeworfen, deren dreh- oder schwenkbare 
Funktionsteile zuverlassig beobachten und entsprechende 
ZustandsgroBen einem geregelten Antriebssystem zufuhren 
zu konnen. Dabei sollen Verfalschungen des MeBergebnis- 
ses moglichst ausgeschlossen bzw. eine moglichst verlust- 
lose Kopplung mit maximaler Kraftschliissigkeit in Kraft- 
bzw. Drehmomentiibertragungsrichtung zwischen an anzu- 
treibenden Zylindern und dem MeBwertgeber sichergestellt 
sein. Zur Losung wird bei einer gattungsgemaBen Druckma- 
schine erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB"die Zylinder 
zur unmittelbaren Messung ihrer WmkelgroBen mit je einem 
Winkellagegeber direkt verbunden sind, der ausgangsseitig 
an das Antriebssystem angeschlossen ist. Der Winkellage- 
geber biidet damit einen Direkt-Beobachter fur das Funk- 
tionsteil im Rahmen einer Antriebs-Steuerungskette oder ei- 
nes Antriebe-Regelkreises, der insbesondere die Umfangs- 
registerverstellung herbeifuhrt. Mit dieser Direktbeobach- 
tung kann fur jedes Funktionsteil, narnlich Zylinder- bzw. 
Druckwerkswalze, ein spielfreier, tragheitsarmer und me- 
chanisch steif er MeB Strang bzw. eine MeBkette aufgebaut 
werden. Dies ergibt eine hdhe Regelgenauigkeit und -dyna- 
mik, so daB sich exakte Bahnfuhrung, konstante Bahnspan- 
nung und gleichbleibende Farbgebung iiber die so ermog- 
lichte, hochprazise Registersteuerung und Druckanstellung 
erreichen lassen. Die relevanten Drehmassen (beispiels- 
weise Platten- und Gummituch-Zylinder in einem Druck- 
werk) werden erfindungsgemaB direkt, d. h. ohne dazwi- 
schen angeordnete Feder-, Dampfungs-, Reibungsglieder 
usw., erfaBt, so daB unter AusschluB von Elastizitaten, 
Nachgiebigkeiten und Spielen das Bewegungsverhalten des 
in der Druckmaschine zu beobachten den Funktionsteiles 
originalgetreu im Regelungssystem weitergegeben werden 
kann. Dabei ist es zweckmaBig, auch das Abtastorgan des 
Winkellagegebers an einer stationaren Wandung, beispiels- 
weise der Druckmaschinenwand, elastizitats^ und spielfrei 
zu fixieren. 

In Weiterfiihrung dieses Gedankens ergibt sich die Not- 
wendigkeit, daB der an einem Druckzylinder beispielsweise 
steif und dicht angesetzte Fuhlerrotor zur Realisierung von 
Druck-An- und Druck-Ab-Be wegungen so wie Diagonalre- 
gister-Verstellungen exzentrisch auslenkbar ist. Dem wird 
mit einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung Rechnung 
getragen, wonach beim Winkellagegeber Fuhlerrotor und 
Abtastorgan zueinander mit einem solchen Abstand ange- 
ordnet und/oder derart verstellbar ausgebildet sind, daB der 
von diesem begrenzte Luftspalt sich ausreichend verandern 
und dabei entsprechende, exzentrische Auslenkungen auf- 
fangen kann. 

So konnen Stellbewegungen des steifen Drehmas- 
se(Funktionsteil)/Ftihlrotor-Verbunds ausgeglichen werden, 
obgleich das Abtastorgan an der stationaren Wandung orts- 
fest fixiert ist. Ein zwischen dem Abtastorgan und dem Fuhi- 
rotor in der Regel vorhandener Luftspalt wird hierzu ausge- 
nutzt. Diese Erfindungsausbildung laBt sich praktisch durch 
einen Hohlwellengeber realisieren, bei dem der das Geber- 
rad bildende Fiihlrotor dem Abtastorgan gegeniiberliegend 
angeordnet ist, ohne mit letzterem iiber Lager oder derglei- 
chen mechanisch verbunden zu sein. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile auf der Ba- 
sis der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung. Diese zeigen in: 
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Fig. 1 das Schema eines erfindungsgemaBen Direkt-An- 
triebsystems, 

Fig. 2 im teilweisen Langsschnitt einen mit einem zu dre- 
henden Zylinder gekoppelten Direktantrieb, 

Fig. 3 ein Btockschaltbild eines Signalverarbeitungsmo- 
duls des erfindungsgemaBen Direktantriebs, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen, mo- 
dularen Antriebssystems zur Steuerung und Regelung einer 
Mehrzahl von Funktionsteile-Achsen, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Veranschaukchung des dy- 
namischen Yerhaltens eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 
dung, 

Fig. 6 im axialen bzw. Langsschnitt die AnbringUng eines 
Hohlwellengebers am Direktantrieb bzw: der Wandung ei- 
nes Druckwerkszylinder, 

Fig. 7 eine dem Richtungspfeil VII in Fig. 6 entspre- 
chende Stimansicht, und 

Fig. 8 eine dem Richtungspfeil VTH in Fig. 7 entspre- 
chende Stimansicht. 

GemaB Fig. 1 besteht das Druckwerk einer Rollenoffset- 
Maschine aus den vier Platten- bzw. Gummituchzylindem 
Dl, D2, D3 und D4 (schematisch dargestellt), die iiber La- 
ger 40 an der ortsfesten Wandung H (vgl. Fig. 6) der Ma- 
schine drehbar sind. Zu ihrer Drehung ist ihnen jeweils ein 
Elektrornotor mit einem Rotorpaket F und einem Statorpa- 
ket G zugeordnet (siehe Fig. 2). Der Achsstummel 41 des 
Rotors F ist unmittelbar mit dem Achsstummel 42 des Zy- 
linders D verbunden; mit anderen Worten, beide sind mit- 
einander baulich so integriert, daB sie ineinander ubergehen 
und dabei eine Antriebsverbindung bilden, die etwa so dreh- 
steif wie eine einstuckige Stahlwelle ist. Die an den, freien 
Stirnseiten der Elektromotoren F, G herausragenden Achs- 
stummel 43 sind mit Sinus/Kosinus- Absolut- Winkellagege- 
bem 44 versehen. Am entgegengesetzten Ende stehen Achs- 
stummel 45 von den Zylindern D1-D4 vor, die ebenfalls je 
mit einem gleichartigen Absolut- Winkellagegeber 46 verse- 
hen sind. Die Elektromotoren F, G sind konstruktiv als Ein- 
baumotoren ausgefuhrt. Sie konnen mit Drehstrom-Servo- 
motoren in synchronerBauart mit Permanentmagneten aus- 
gefuhrt sein. Diese werden von einem Leistungsblock 47 je- 
weils mit digitalem Stromregler 48 angesteuert. Der Lei- 
stungsblock 47, wird von einer Zwischenkreis-Versorgung 
49 aus mit elektrischer Energie versorgt. Die digitalen 
Stromregler 48 kommunizieren jeweils iiber storsichere 
Lichtwellenleiter 50 rnit einem Achs-Peripheriemodul AP. 
Die Achs-Peripheriemodule weisen ferner jeweils Schnitt- 
stellen 44a, 46a einerseits fur je einen der an den Elektromo- 
toren F, G angebrachten Winkellagegeber 44 als auch fur je 
einen der auf den entgegengesetzten Wellenenden bzw. 
Achsstummeln 45 an den freien Stirnseiten der Zylinder 
D1-D4 befindlichen Winkellagergeber 46 auf. Die Achs-Pe- 
ripheriemodule AP werden von einem gemeinsamen, digita- 
len Signal-Prozessor 51 kontrolliert. Dieser ist als Antriebs- 
regler fur eine maximale Anzahl von Achsen mit Lagereg- 
ler, Drehzahlregler, Motorfiihrung und Geberauswertung 
konfigurierbar. 

. In Fig. 3 ist die Jeweilige interne Struktur des Signal-Pro- 
zessors 51 als auch der Achs-Peripheriemodule AP vergro- 
Bert dargestellt und mit dem Fachmann gelaufigen Abkiir- 
zungen bezeichnet, so daB sich wekere Erlauterungen 
grundsatzlich eriibrigen. Mit SCC ist ein sogenannter seriel- 
ler Kommunikations-Steuerbaustein bezeichnet. 

In Fig. 4 ist die Einbindung des erfindungsgemaBen An- 
triebssystems gem MB Fig. 1 bis 3 in ein glob ales Konzept fur 
eine Vlelfachsteuerung mit projektierbaren, modularen 
Steuerungs- und Regelungseinheiten veranschaulicht. Ne- 
ben einem Leitrechner (z. B. EPC-486) sind Bausteine (z. B. 
CPU-68-3) zur speicherprogrammierbaren Steuerung und 



zur Sollwertgenerierung vorgesehen. An diese sind die Si- 
gnalprozessoren 51 iiber einen Systembus angekoppelt. 

Das Blockscherna gemaB Fig. 5 stellt ein beispielhaftes, 
erfindungsgemaBes Antriebssystem fur zwei iiber Reib- 
5 schlupf (Schmitz-Ringe) verkoppelte, lagegeregelte Achsen 
I, II dar. Aus einer Sollwert-Generierung (beispielsweise ge- 
maB Fig. 4) werden jeder Achse I, II zu ihrer Lagesteuerung 
Winkellagesollwerte h n vorgegeben. Nach Ver- 
gleich mit dem iiber die Winkellagegeber 46 jeweils erhalte- 

10 nen Istwerten (j^ h ty lsl n wird die jeweilige RegeldifFerenz 
• einem Lageregler Kyi, K vn zugefuhrt. Dessen jeweiliger 
Ausgangswert wird einer Differenzbildung 521, 5211 mit 
dem differenzierten Winkellage-Istwert, d. h. der jeweiligen 
Ist-Winkelgeschwindigkeit Q st j, ^btn der Achsen I, II un- 

15 terworfen. Der daraus jeweils resultierende DifFerenzwert 
wird einem Drehzahlregler K^, zugfuhrt, dessen jewei- 
liger Ausgang auf ein Summiergked 531, 5311 trifft. Jedem 
dieser Summierglieder 531, 5311 ist zur Bildung einer Stor- 
groBenaufschaltung der Ausgang eines Kennliniengliedes 

20 f((j>j), f(tyji) als Funktion der Winkellage <(>I, 4>H zugefuhrt. 
DemgemaB ist jedes Kennlinienglied eingangsseitig mit 
dem Ausgang des entsprechenden Winkellagegebers 461, 
4611 verbunden. Den Summiergliedem 531, 5311 sind ferner 
die jeweiligen Ausgange proportionaler Ruckfuhrungsglie- 

25 der Kj n , K n j zugefuhrt, weiche kreuzweise in die Ist-Win- 
kelgeschwindigkeit Oi st n bzw. £2j sl J am jeweils entspre- 
chenden Differenzierglied 5411, 541 abgreifen. DieEingange 
der Differenzierglieder 541, 5411 sind jeweils mit dem Aus- 
gang der entsprechenden Winkellagegeber 461 bzw. 4611 

30 verbunden. Diese Kreuzverkopplung mittels der Proportio- 
nalglieder n bzw. Kj n wirkt auf die beispielsweise iiber 
die Schmitz-Ringe verkoppelten Regelstrecken/Achsen I 
bzw. II entkoppelnd. 

Die jeweiligen Ausgange der Summierglieder 531 und 

35 5311 munden direkt in die jeweiligen Proportionalglieder 
K _1 SI , K -1 ^, weiche u. a. auf die Drehmassen der die Ach- 
sen I, II umfassenden Funktionsteile bezogene Faktoren dar- 
stellen. Danach folgen Stromregelungskreise 551, 5511, die 
die eingangsseitigen Stromsollwerte Ij, ollI , Isoiin in Ist- 

40 Stromwerte I isI j, I is , n umwandeln'. Die Stromregelkreise 551, 
5511 verhalten sich nach auBen naherungsweise wie in der 
Regelungstechnik an sich bekannte PT 2 -Glieder. Die jewei- 
ligen Ist-Stromwerte I istl , I istn werden ProportionalgHedern 
Kn, K^x zugefuhrt, weiche die Elektrornotor- Konstante zur 

45 Umwandlung von Strom in ein Motor-Drehmoment M MotI , 
M MortI darstellen. Nach Verknupfung mit dem jeweiligen 
Proportionalglied I~ 1 n entsprechend der jeweiligen 

Drehmasse der Achse I, II und unmittelbar nachfolgender 
Aufintegration der Winkelbeschleunigung p n mittels des 

50 Integrations-Gliedes 561, 5611 ergibt sich die Winkelge- 
schwindigkeit fll, £211, mit denen die Drehmassen/Funk- 
tionsteile um ihre jeweiligen Drehachsen I, II rotieren. Nach 
Integration mit einem weiteren Integrations-Glied 571, 5711 
laBt sich in Verbindung mit den jeweiligen Winkellagege- 

55 bern 461, 4611 der Winkellage-Istwert <J>j slI , <(>i st n> ermitteln 
und den jeweiligen Vergleichem 581, 5811 am Eingang des 
Blockschaltbildes gemaB Fig. 5 zum Soll-Istwert-Vergieich 
zufuhren. 

Zu beriicksichtigen ist noch, daB im Anwendungsfall bei 
60 Platten-/Gummizylindern eines Druckwerks einer Rollen- 
offset-Maschine (vgl. Fig. 1) die jeweiligen Zylinder Dl, 
D2 bzw. D3, D4 mit Schlupf aufeinander reiben, woraus ein 
Stormoment resultiert. Dies ist in Fig. 5 im Ausgangsbe- 
reich des Blockschemas bzw. der Antriebsstruktur durch die 
65 paarweise ubereinstimmenden und parallel liegenden Pro- 
portionalglieder Rj (entsprechend dem Radius der die Achse 
I umfassenden Drehmasse) einerseits und R n (entsprechend 
dem Radius der die Achse II umfassenden Drehmasse) an- 
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dererseits zuiri Ausdruck gebracht. Die jeweiligen Bahnge- 
schwindigkeiten vj, v n der beiden Drehmassen I, II errech- 
nen sich nach je einem ersten bzw. auBeren der beiden Pro- 
portionalglieder-Paare R x bzw. R n , die die jeweiligen Win- 
kelgeschwindigkeiten Ql> HE der beiden Drehmassen als 
EingangsgroBe haben. Die Bahngeschwindigkeiten V I? V n 
werden im Rahmen einer Differenzbildung 70 voneinander 
subtrahiert. Der Schlupf s ergibt sich durch den Quotienten 
aus dieser Differenz und einer der beiden Umfangsbahn-Ge- 
schwindigkeiten V x , V n der beiden durch das Dividierglied 

59 verdeutlicht. Das diesem nachfolgende Kennlinienglied 

60 reprasentiert die spezifische Reibungscharakteristik beim 
Aufeinanderrollen von Zylinder-Mantelflachen und ergibt 
als Funktionswert den Reibungskoeffizienten u R . Wird diese 
mit der Normalkraft F N entsprechend dem Anpressdruck der 

—Zylinder- auf einander multipliziert, ergibt sich die storende 
Reibungskraft in Zylinder-Tangential- bzw. Umfangsrich- 
tung. Diese multipliziert mit dem jeweiligem zweiten bzw. 
inneren Radius-Proportionalglied Rj bzw. R n jedes Parallel- 
Proportionalgliedpaares ergibt den DrehmomenteinfluB, der 
jedem vom zugeordneten Antriebsmotor erzeugten Dreh- 
moment M MotI bzw. M Motn aufgrund der Schlupfreibung 
entgegenstehend wie durch das jeder Achse I bzw. II zuge- 
ordnete Vergleichsglied 611 bzw. 6111 veranschaulicht. 

In den Fig. 6 bis 8 ist die Nachfiihrung des Rotors F, Z 
und/oder des Stators N, G des Elektromotors fur die Platten- 
oder Gummituchzylinder D1-D4 dargestellt, die u. a. mit- 
tels der Exzenterbuchsen A, B realisiert ist. Damit lassen 
sich fur die Zylinder D1-D4 Verstellbewegungen in Langs- 
richtung U (Verstellung der Seitenregister), in Querrichtung 
R (Verstellung der Diagonalregister), Anstellbewegungen 
W usw. realisieren. Wegen der Einzelheiten der Zylinder- 
Lageeinstellung wird auf die eingangs genannten 
DE 41 38 479 Al und EP 567 120 Al verwiesen. Die dort 
zur Beschreibung der (dortigen) Fig. 7 bis 9 verwendeten . 
Bezugszeichen sind in den vortiegenden Fig. 6 bis 8 sinnge- 
maB verwendet. 

Zusatzlich ist die Zylinderwelle E mit einem sich axial er- 
streckenden Ansatz 62 versehen, der vom Elektromotor G, 
F, N t Z koaxial vorspringt und am Stirnende der Antriebs- 
welle starr und steif fixiert und/oder damit einstuckig ausge- 
fuhrt ist. Auf der Umfangsflache des Ansatzes 62 ist ein Pol- 
oder Geberrad 63 eines Hohlwellengebers starr bzw. ortsfest 
fixiert. Dieses weist an seinem auBeren Rand radial vor- 
springende Zahne 64 auf, die in Umfangsrichtung gemaB ei- 
ner besummten Teilung beabstandet aneinandergereiht sind. 
An der nach auBen gewandten Stirnseite der den Stator G, N 
umfassenden Exzenterbuchse B ist ein parallel zur Dreh- 
achse vorspringender Befestigungsschaft 65 fixiert, der an 
seinem freien Ende den Geberkopf 66 des Hohlwellenge- 
bers tragt. Dieser ist rnit einem bezuglich der Geberrad- 
Drehachse verlaufenden Abstand 67 zu den Zahnen 64 des 
Geberrads 63 angeordnet. Der Abstand 67 ist so bemessen, 
daB einerseits die Wirkverbindung zwischen dem Geber- 
kopf und den Zahnen 64 auf dem Geberrad 63 zustandekom- 
. men kann und andererseits in bestimmtem Umfang Axial- 
- versetzungen zwischen dem Geberkopf 66 und dem Geber- 
rad 63 moglich sind, ohne daB die Funktionsfahigkeit dieser 
Wirkverbindung beeintrachtigt wird. AuBerdem sind das 
Geberrad 63 und/oder dessen Zahne 64 dazu ausreichend 
breit ausgefuhrt. Auch eine mittige Anordnung des Geber- 
kopfs 66 gegeniiber den Zahnen ist hierzu vorteilhaft. 

Die Erfindung ist nicht auf dieses in Fig. 6 bis 8 darge- 
stellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt: So ist es denkbar, 
daB der Befestigungsschaft 65 direkt an der Wandung H der 65 
Druckmaschine fixiert ist, und/oder der vom Geberrad 63 
umgebene Ansatz direkt an der Stirnseite eines der Zylinder 
. D1-D4 angebracht ist, wahrend der Elektromotor F, G bei- 
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spiels weise an der anderen Stirnseite eines der Zylinder 
D1-D4 angreift, wie in Fig. 1 angedeutet. 

Patentanspriiche 

1. Elektrisches Antriebssystem zur synchronen Ver- 
stellung von mehreren dreh- und/oder verschwenkba- 
ren Funktionsteilen (D1-D4) von Geraten und Maschi- 
nen, insbesondere von Druckmaschineni in ihrer Win- 
kellage ty lsXl , § sm , mit mehreren Elektromotoren (F, G), 
deren jeweiliger Rotor (F) zur steifen und direkten Ver- 
bindung mit dem Funktionsteil (D1-D4) ausgebildet 
ist, gekennzeichnet durch mehrere Winkellagegeber 
(44, 46), die Winkelbewegungen des jeweiligen Elek- 
tromotor-Rotors (F) und/oder Funktionsteiles (D1-P4) 

aufnehmen, . _ _.. 

ein Signalyerarbeitungsmodul (51, AP), das eingangs- 
seitig zur Aufnahme der Winkellagesignale (^1, ^ st n) 
als Istwerte mit den Winkellagegebern (44, 46) verbun- 
den ist und mehrere, je einem Funktionsteil (D1-D4; I, 
II) zugeordnete Regler oder Reihen mit, mehreren Re- 
gelgliedern aufweist, die zur simultanen Aufnahme 
von je einem Funktionsteil (D1-D4; I, H) zugeordneten 
Sollwerten ((t> so ii) un ^ zu deren Vergleich mit den Ist- 
werten ausgebildet sind, und 

mehrere, vom Signalverarbeitungsmodul (51, AP) und/ 
oder den jeweiligen Reglern kontroUierte Leistungs- 
verstarker (47, 48), die ausgangsseitig mit dem jeweili- 
gen Elektromotor (F, G) zu dessen Ansteuerung ver- 
bunden sind. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rotoren (F) mit dem zugeordneten 
Funktionsteil (D1-D4) baulich integriert und/oder ein- 
stiickig ausgefuhrt sind. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Elektromotor (F, G) zum 
Anbau an einem Wellensturnmel eines drehbaren 
Funktionsteiles (D1-D4) ausgebildet ist. 

4. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Elektromotor (F, G) mit ei- 
nem walzen- oder zylinderformigen AuBenlaufer oder- 
rotor gebildet ist, dessen Form der des Funktionsteiles 
entspricht. 

5. Antriebssystem nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Elektro- 
motor (F, G) ein einziger Winkellagegeber (46) zuge- 
ordnet ist, der am Funktionsteil (D1-D4) zur unmittel- 
baren Aufnahme von dessen Winkelbewegungen (<|> lstI , 
I'istil) angebracht ist. 

6. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Elektromotor ein 
einziger Winkellagegeber (44) zugeordnet ist, der am 
Rotor (F) des Elektromotors (E G) zur unmittelbaren 
Aufnahme von dessen Winkelbewegungen (<fc stI , <S>j st n) 
angebracht ist, wobei das Signalverarbeitungsmodul 
(51. AP) und/oder der Winkellagegeber (44) mit einem 
Beobachtermodul fur ZustandsgroBen des Funktions- 
teiles gekoppelt ist. 

7. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Elektromotor (F, 
G) wenigstens zwei Winkellagegeber (44, 46) zugeord- 
net sind, die je am Rotor (F) des Elektromotors (F, G) 
und am Funktionsteil (D1-D4) zur unmittelbaren Auf- 
nahme von deren Winkelbewegungen (<j>- lstI , distil) an ~ 
gebracht sind, wobei die Signalausgange (44a, 46a) 
dieser beiden Geber mit dem Signalverarbeitungsmo- 
dul (51, AP) gekoppelt sind. 

8. Antriebssystem nach einem der vorangehenden An- 
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Funkuonsteil/Fuhlerrotor-Exzenterbuchse (A) zuge- 
ordnete Drehaniriebe und/oder dem Abtastorgan (66) 
und dem Funktionsteil/Fuhlerrotor-Verbund (D1-D4; 
63) zugeordnete Linearantriebe, die miteinander ge- 
koppelt und/oder synchronisiert sind. 5 

29. Verfahren zum Positionieren eines in einem Gerat 
oder einer Maschine schwenk- und/oder drehbaren 
Funktionsteils (Dl, D2, D3, D4) quer, schrag und/oder 
diagonal beziiglich seiner Drehachse (Y) mit der An- 
ordnung nach einem der Anspriiche 17-28, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB vor dem .Verstellen (R, W) des 
Funktionsteils (D1-D4) die Arretierung (C) des Ab- 
tastorgans beziiglich der Wandung (H) gelost (M), das 
Abtastorgan (66) der Verstellbahn (R, W) des steifen 
Fuhlerrotor-Funktionsteil-Verbunds (D1-D4; F) nach- 15 
gefuhrt und dann wieder arretiert (M) und/oder steif 
und starf an der Wandung (H) abgestiitzt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29 unter Verwendung 
der Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Abtastorgan-Nachfuhrvor- 20 
gangs die Abtastorgan-Exzenterfuhrung (B) und die 
Funkuonsteil/Fuhleirotor-Exzenterfuhrung (A) mitein- 
ander verbunden, gekoppelt und/oder synchronisiert 
(Q) werden. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die beiden Exzenterbuchsen (A, B) vor 
deren Verbinden, Koppeln oder Synchronisieren (Q) 
zueinander kongruent und/oder zur Herbeifiihrung sich 
deckender Umlaufbahnen ausgerichtet werden. 

32. Druckmaschine, insbesondere OfTsetrnaschine, 30 
mit mehreren fur die Druckgebung zusammmenwir- 
kenden Zylindern (D1-D4) oder sonstigen Funktions- 
teilen, die schwenk-, dreh-, registerverstell- und/oder 
aneinander anstellbar (R, S, T, U, W) gelagert und mit 
einem Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 35 
16 gekoppelt sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zylinder (D1-D4) zur unmittelbaren Messung ihrer 
Dreh- oder Winkelstellung (<|>i st i, <fc s tn) uber ihre An- 
triebswelle (E) mit je einem Winkellagegeber (44, 46; 
63, 66) direkt verbunden sind, deren ausgangsseitige 40 
MeBwerte dem Antriebssysterh zugefiihrt sind. 

.33. Druckmaschine nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Winkellagegeber (44, 46; 63, 66) 
im Rahmen einer Antriebs-Steuerungskette oder eines 
Antriebs-Regelkreises fiir die Umfangsregisterverstel- 45 
lung als MeBglied fur die Dreh- oder Winkelstellung 
(S, T) des Zylinders (Dl, D2, D3, D4) ausgebildet ist. 

34. Druckmaschine nach Anspruch 32 oder 33, mit ei- 
nem oder mehreren Druckwerken (3a-3d), an deren je- 
weiliger Wandung (H) die Zylinder (D1-D4) oder son- 50 
stigen Funktionsteile stellbar (R, S, T, U, W) gelagert 
und gefuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, daB vom 
Winkellagegeber (63, 66) das Abtastorgan (66) an der 
Druckwerkswandung (H), und der Fiihlerrotor (63) an 
der Antriebswelle (E) des Zylinders (Dl, D2, D3, D4) 55 
oder Funktionsteiles unmittelbar und steif fixiert sind. 

35. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 32 bis 
34 und mit einem elektrischen Antriebssystem nach 
Anspruch 1, wobei jeder Antriebsmotor (F, G) direkt 
mit der Antriebswelle (E) des Funktionsteiles (Dl) ver- 60 
bunden, insbesondere am Wellenstummel angebaut 
und/oder innerhalb des Funktionsteiles eingebaut ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sonstigen Funktions- 
teile (D2-D4) mit dem Antriebsmotor (F, G) mittelbar 
iiber Getriebe oder sonstige Ubertragungsglieder ge- 65 
koppelt sind. 

36. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 32 bis 
35, gekennzeichnet durch eine bauliche Integration des 



Druckzylinders (30; D1-D4) mit dem Fiihlerrotor (63) 
eines Hohlwellengebers (63, 66). 

37. Druckmaschine nach Anspruch 36; in der der 
Druckzylinder (30; D1-D4) zu seinem Drehantrieb mit 
einem axial yorspringenden Ansatz (62) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ansatz (62) einstiik- 
kig und/oder baulich integriert mit dem Fiihlerrotor 
(63) ausgebildet ist und/oder den Fiihlerrotor (63) oder 
einen Teil davon bildet. 

38. Druckmaschine nach Anspruch 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf oder iiber dem AuBenumfang 
des Ansatzes (62) beziehungsweise Fuhlerrotors (63) 
des Druckzylinders (30; D1-D4) ein oder mehrere 
Zahnelemente (64) aus magnetischem oder magneti- 
sierbarem Werkstoff angeprdnet sind. 

39. Druckmaschine nach Anspruch 37 oder 38, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ansatz (62) des Druck- 
zylinders (30; D1-D4) von einer einen Teil des Fuhler- 
rotors (63) bildenden Hiilse umgeben ist, die gegebe- 
nenfalls auf ihrem AuBenumfang das oder die Zahnele- 
mente (64) und/oder den magnetischen Werkstoff tragt. 

40. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 37 bis 
39, gekennzeichnet durch einen an seiner Stirnseite an- 
gebrachten Halterungsflansch, an dem der Ansatz be- 
ziehungsweise Fiihlerrotor (63) gegebenenfalls losbar 
befestigt sind. 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, da6 die Winkellage- 
geber (44, 46) als Sinus/Cosinus-Absolutgeber, Inkre- 
mentalgeber mit Rechtecksignalen und Nullimpulssi- 
gnal, als Inkrementalgeber mit Sinus/Cosinus-Signal 
nebst Nullimpulssignal oder als Hohlwellengeber mit 5 
Geberkopf (66) und die Winkelteilung aufweisendem 
Geberrad (63) ausgefuhrt sind. 

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Geberrad (63) mit dem Funktionsteil 
(D1-D4) baulich integriert und/oder einstiickig ausge- 10 
fiihrt ist, 

10. Antriebssystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Geberkopf (66) und das Ge- 
berrad (63) entsprechend der Dreh- oder Schwenk- 
achse des Funktionsteiles (D1-D4) axial gegeneiri- 15 
ander verschiebbar sind. : - - 

1 1 . Antriebssystem nach einenr der Anspriiche 8 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Geberkopf (66) 
am oder gegeniiber dem Stator (G) oder dessen Ge- 
hause im stationaren Teil des Elektromotors (F, G), fi- 20 
xiert beziehungsweise abgestiitzt ist. 

12. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stungsverstarker (47) mit Umrichter mit Spannungs- 
zwischenkreis (49) und/oder mit Direkteinspeisung 25 
ausgefuhrt sind. 

13. Antriebssystem nach einem der • vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stungsverstarker (47) mit digitaler Phasenstromrege- 
lung (48) auf der Basis von Pulsbreitenmodulation ho- 30 
her Taktfrequenz, schneller Transistorschalter, Span- 
nungsvorsteuerung und/oder Vorgabe der Phasen- 
stromsollwerte und/oder der Vorsteuerwerte iiber 
Lichtwellenleiter-Verbindungen (50) realisiert sind. 

. 14. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 35 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Signal- 
verarbeitungsmodul (51, AP) ein digitaler Signalpro- 
zessor (51) angeordnet ist, mit dem Funktionen zur Ge- 
berauswertung, Motorsteuerung, Drehzahlregelung, 
Winkellageregelung und/oder Feininterpolation der 40 
Soli- oder Vorgabe werte implementiert sind. 

15. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Signal- 
verarbeitungsmodul (51, AP) mehrere, je einem Funk- 
tionsteil zugeordnete Regler oder Reihen mit mehreren 45 
Regelghedern aufweist, die miteinander iiber zusatzli- 

. che, gewichtete Riickfuhrungen (KI, II, KH, I) verkop- 
peltsind. 

16. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Signal- 50 
verarbeitungsmodul (51, AP) einen oder mehrere Reg- 
ler und/oder eine oder mehrere Reihen von Regelghe- 
dern aufweist, die mit einem eingangsseitig Istwerte 
($\s\b distil)) aufnehmenden Kennlinienglied zur Stor- 
groBenaufschaltung (531, 5311) verkniipft sind. 55 

17. Anordnung eines Winkellagegebers (63, 66) mit 
einem dreh- oder schwenkbaren Fuhlerrotor (63) und 
einem zugehorigen, stationaren Abtastorgan (66), ins- 
besondere Hohlwellengeber mit Geberrad und dieses 
abtastendem Geberkopf, zur Bestimmung der Winkel- 60 
lage (4>- lsl ) eines an einer Wan dung (H) drehgelagerten 
(S. T) und beziiglich seiner Drehachse (Y) langs-, 
schrag, quer- und/oder diagonal (R, U, W) verstellbar 
gefuhrten Funktionsteiles eines Gerates oder einer Ma- 
schine, bei spiels weise eines Zylinders (Dl, D2, D3, 65 
D4) einer Druckmaschine, das zu seiner Drehung mit 
einem liber den Winkellagegeber (63, 66) geregelten 
Antriebssystem gekoppelt ist, wobei vom Winkellage- 



geber dessen Fuhlerrotor (63) mit dem Funktionsteil 
(Dl, D2, D3, D4) unrnittelbar steif und starr verbun- 
den, und das Abtastorgan (66) an der Wan dung (H) ab- 
gestiitzt ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine auf das 
Abtastorgan (66) einwirkende Nachfuhreinrichtung (B, . 
23) dergestalt ausgebildet und angeordnet ist, daB es 
die Verstellbewegungen (R, U, W) des Funktionsteiles 
(D1-D4) mit dem Fuhlerrotor (63) entsprechend nach- 
yollzieht. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB die Wandung (H) einen fest angebrachten 
Ansatz (K) aufweist, an dem das Abtastorgan (66) an- 
gebracht ist. 

19. Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fuhlerrotor (63) in der Wan- 

— dung (H) drehgelagert (21 , 22) und dabei- seine Dreh- - 
achse (Y) exzentrisch ausgelenkt (A) gefuhrt ist. 

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Winkellagegeber 
Fuhlerrotor (63) und Abtastorgan (66) zueinander mit 
einem solchen Abstand (67) angeordnet und/oder der- 
art verstellbar ausgebildet sind, daB der von diesen be- 
grenzte Luftspalt zum Ausgleich der Funktionsteil/ 
Fuhlerrotor- Verstellbewegungen (R, U, W) verander- 
bar ist. 

21. Anordnung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nachfuhreinrichtung 
(B, 23) fur das Abtastorgan eine in oder an der Wan- 
dung (H) oder gegebenenfalls deren Ansatz (K) ange- 
brachte axiale Linearfuhrung und/oder eine radial aus- 
lenkende Exzenterfuhrung (B) aufweist, die der Funk- 
tionsteil/Fuhlerrotor-Exzenterfuhrung (A, 22) ent- 
spricht. 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Exzenterfiihrungen (A, 22; B, 23) 
zueinander kongruent angeordnet und/oder zur Herbei- 
fiihrung sich deckender Umlaufbahnen (W, R) ausge- 
bildet sind. 

23. Anordnung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB beide Exzenterfiihrungen (A, 22; 
B, 23) durch eine losbare, mechanische Verbindungs- 
einrichtung (Q) miteinander gekoppelt und/oder syn- 
chronisiert sind. - 

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
gekennzeichnet durch eine mit der Nachfuhreinrich- 
tung (B, 23) in Wirkungsverbindung stehende Fest- 
stelleinrichtung (C) zum Arretieren und/oder zur stei- 

. fen Anbindung des Abtastorgans beziiglich der Wan- 
dung (H) und/oder deren Ansatzes (K). 

25. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens die Abtastor- 
gan-Exzenterfuhrung (B, 23) als Exzenterbuchse (B) 
ausgefuhrt ist, die - von einem entsprechend exzentri- 
schen Kugellager (23) umgeben - in die Wandung (H) 
eingelassen ist und das Abtastorgan (66) ortsfest tragt. 

26. Anordnung nach Anspruch 24 und 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abtastorgan-Feststelleinrichtung 
(C) einen oder mehrere Blockierkorper aufweist, die 
zum VersteLlen (M) und zur formschliissigen Anlage an 
freie, diametral entgegengesetzte AuBenseiten der Ex- 
zenterbuchse (B) ausgebildet sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 25 oder 26, gekenn- 
zeichnet durch einen an einer oder mehreren Exzenter- 
buchsen (A, B) angreifenden Drehantrieb und/oder ei- 
nen am gegebenenfalls axial verschiebbar gelagerten 
Abtastorgan (66) angreifenden Linearantrieb. 

28. Anordnung nach Anspruch 27, gekennzeichnet 
durch der Abtastorgan-Exzenterbuchse (B) und der 
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